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Abstract (Basic): EP 354489 A 

In applying an insulating coating to an electroconductive 
substrate, the novel features are that (a) a polycondensate (I) is 
prepd. from one or more Si cpds. (II), each of which has 
hydrolysis-sensitive X gp(s). and/or OH gp(s). attached to Si and at 
least one of which also has Y gp(s)., which can take part in a 
polymerisation reaction, or a corresp. oligomer; (b) (I) is applied to 
the substrate; and (c) the coating is cured by polymerisation involving 
the Y gps. 

In (II), the X gps. are halogen, esp. CI, 1-4C alkoxy or 1-4C 
acyloxy; and the Y gps. vinyl or gamma-methacryloxypropyl . (II) may 
also contain Z gp(s)., which provide a functional gp. that can be 
converted to a charged gp., pref. is an amino or mono- or di-alkylamino 
gp., esp. gamma-aminopropyl, N-beta-aminoethyl-gamma-aminopropyl or the 
corresp. N- (m) ethyl and N, N-di (m) ethyl-substd. gps.; plasticiser V 
gps., esp. phenyl gps.; and/or R gps. (R = a satd. aliphatic 
hydrocarbyl gp., with 1-8C) . (II) have 3 or pref. 4X or OH gps. 
attached to Si. 

USE /ADVANTAGE - The process is claimed for coating a metal 
substrate, esp. Al,Cu,Fe or an alloy of these. It is also suitable for 
coating other metals, e.g. Zn, Cr, Ni, Pb, Sn, Ti, V, Ag, and alloys, esp. 
stainless steel. The coatings have high thermal and chemical stability 
and the reguired electrical properties. The coating can be applied by 
the electrophoretic method, which is esp. useful for substrates of 
irregular ' shape . 
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loxy-Ci -4-alkyl, insbesondere Methacryloxypropyl. 

J^SSf* ReStC ? X erf ^ e " flb ! r eine Oder mehrere (vorzugsweise an einen aliphatischen oder aromati- 

^mT^^^JP^T^} GrUPPC NR ' 2 i R ' = H Und/ ° der C <-^ A1 M). insbesondere -NH , 
-N(CH 3 ) und -N(C 2 H 5 ) 2 . Die beiden letztgenannten Gruppen werden insbesondere dann eineesetzt wenn 
ZZlt ^ genn I e Wa D sser ^ lic . hk , eit d *s resultierenden Polykondensats gewO^TSLdTSSS' e Tn 5 

verwendbare Reste Z sind z. B. -COOH und -S0 3 H, die im Gegensatz zu den oben genannten 
Ammogruppen zu einem negativ geladenen Polykondensat fiihren konnen genannten 
^PnT U ^ SWe,Se T^f" d i5 Siliciumv erbindungen A auch mindestens eine Verbindung, die iiber weichma- 

vlll e ?d> P S V e r T D 't Se GrUPP , en diCnen daZUl dem gehSrteten 0berzu g eine ElasTzSt zu 

und l inl \ ♦ edord f Tb ? h se ' n kann - um * e unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten von OberzJg 10 
XtS 5? ? vTf C H hE n GrUPP ! n V Sind GrUppen mit einem aromatischen Rest, insbesoSf 

TnH^i' r y > y y Und Be " zyL Selbstverstandlich kann der Phenylrest aufier mit AlkyJgruppen auch mh 
J^d^d^ptt* N,tr °' SUbStitUiert ^ Di£ » meiS - ^orzu g g te P Gruppe 
„H ebe A den D oben | enannten Gruppen X, Y, Z und V umfassen die Siliciumverbindungen A gegebenenfalls ,< 
i a " d , ere * es ' e R. vorzugswe se gesattigte aliphatische Kohlenwasserstoffreste mit vorzugfwele " b s 8 
insbesondere 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, wie z.B. Methyl, Ethyl, n-, i-Propyl, n-. i-, sek- und tert Butvl und 
cycloahphansche Reste mit 4 bis 8 Kohlenstoffatomen, insbesondere Cyclopentyl und Cyciohexyrofese Reste 
konnen gegebenenfalls auch Substituenten tragen. z.B. Halogen oder C, _ 4 -Alkoxy 

Vorzugsweise smd die Reste der soeben genannten Kategorien in den Siliciumverbindungen A in foleenden ™ 
Mengen, bezogen auf die Gesamtmolzahl dieser Gruppen vorhanden: toigenaen 20 

und^od" O^S^T^^ ^ 6 ° M ° !prOZent » Und -^esondere 50 bis 55 Molprozent Gruppen X 

0 bis m USr!" VOi:zUgSwe ! Se !° bis c 2 ° Molprozent, und insbesondere 12 bis 1 8 Molprozent Gruppen Y- 25 

2 £ ™ Mo pr02ent - v <>rzugswe.se 0 bis 5 Molprozent, und insbesondere 0 bis 3 Molprozent Gruppen Z- 

0 £ 2 M° Pr ° 2ent - VOrzu S swe se 10 bis 20 Molprozent, und insbesondere 12 bis 18 Molprozln^Gruppen V- 

0 bis 30 Molprozent, vorzugswe 1S e 5 bis 25 Molprozent, und insbesondere 10 bis 20 MolpLen^pJen R. 

*2£2n ^^^^^^^ Siliciumverbindungen A, die eingesetzt werden 30 

GrulTn Y S?? ^^f^^^y^^^ wegen der in diesen VerbM^^SSnS 
(b) Diphenyldichlorsilan, Diphenyldimethoxysilan und Diphenyldiethoxysilan; wegen der in diesen Verbin 

d S ^SSE v werde " d,ese v " tta *— » <*> 

(CH 3 ) 2 SiCl 2 , (CH 3 ) 2 Si(OCH 3 ) 2 , (CH 3 ) 2 Si(OC 2 H s ) 2 
CH 2 = CH-CH 2 -Si(OC 2 H 5 ) 3 
CH 2 = CH -CH 2 - Si(OOCCH 3 ) 3 

(i-C 3 H 7 ) 3 SiOH.(CH 3 ) 2 Si(OH) 2 55 

HSiCl 3 ,Si(OOCCH 3 )« 

(C 2 H s O) 3 SiCH 2 -NH 2 

(C 2 H 5 0) 3 Si-p-C6H<,-NH2 

(CH 3 XCH 3 0) 2 Si-CH 2 -CH(CH 3 )-CH 2 -NH-fCH,>,-NH, 

CH^QHsOhSi-^H^-NH, 1 2 '* " 60 

(CHj)2<C 2 H50)Si-CH r -NH2 

(CH 3 XC 2 H 5 0) 2 Si-CH 2 -NH 2 

G^sm^s^s^ JM&r* <d » ■» den * « 

55 bis 75 Molproz en t insbesondere 60 bis 70 Molprozent Verbindungen der Gruppe (a) ; 
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dukte und eventuell eingesetzte polare Losungsmittel so vollstandig wie moglich aus dem Polykondensat zu 
entferaen. Deshalb wird es bevorzugt nach der grundlichen Wasche des Polykondensats dieses zu trocknen und 
daraufhin iiber eine langere Zeitspanne, z.B. 0,5 bis 4 Stunden, einer erhohten Temperatur, z.B. 120 bis 200° C, 
auszusetzen. Trocknung und Warmebehandlung erfolgen vorzugsweise im Vakuum. 

Das so erhaltene, grundlich von anorganischen Materialien befreite und getrocknete Polykondensat ist 5 
mogiicherweise noch nicht ausreichend viskos, um einen befriedigenden Oberzug zu liefern. Eine zu geringe 
Viskositat hat namlich zur Folge, daB der Lack (das Polykondensat) nach dem Aufbringen auf das Substrat und 
vor der Hartung zum Verlaufen neigt, was zu einer ungleichmaBigen Beschichtungsdicke fQhren kann und 
deshalb unerwunscht ist ErfindungsgemaB wird es deshalb in den meisten Fallen bevorzugt, die rheologischen 
Eigenschaf ten des Polykondensats, insbesondere dessen Zahigkeit (Viskositat) so einzustellen, daB das Polykon- 1 0 
densat sich zwar noch im in der Regel verwendeten Beschichtungslosungsmittel zufriedenstellend lost, aber doch 
so viskos ist, daB es, einmal auf das Substrat aufgebracht, praktisch nicht mehr zum Verlaufen neigt Die 
Einstellung der rheologischen Eigenschaften gelingt z.B. durch eine Vorhartung (Vorvernetzung), die unter 
Bedingungen durchgefiihrt wird, die dazu fuhren, daB z.B. ein Teil der Gruppen Y (und gegebenenfalls der 
Gruppen R) bereits an einer Polymerisationsreaktion teilnehmen. Dies kann auf iiblichem Wege bewerkstelligt 15 
werden, z.B. indem man das Polykondensat eine gewisse Zeit einer erhohten Temperatur, vorzugsweise einer 
Temperatur zwischen 200 und 250°C aussetzt bis sich dessen Viskositat im gewiinschten Bereich befindet Die 
Oberwachung der Viskositat kann durch geeignete, fur diesen Zweck wohl bekannte Apparaturen erfolgen. Der 
in den meisten Fallen giinstigste Viskositatbereich kann aber auch rein empirisch bestimmt werden, indem man 
die Polymerisation (Vorvernetzung) zu dem Zeitpunkt abbricht, zu dem das erhitzte Polykondensat nicht mehr 20 
zu Tropfenbildung neigt sondern Faden zieht 

Will man das Polykondensat bei niedrigen Temperaturen oder gar bei Raumtemperatur vorvernetzen, emp- 
fiehlt es sich, kleine Mengen an thermischem Polymerisationskatalysator oder UV-Starter zuzugeben und die 
Vorvernetzung dann durch Temperaturerhohung oder Belichtung mit UV-Licht einzuleiten. 

In jedem Fall muB darauf geachtet werden, daB die Vorvernetzung nicht zu weit fortschreitet da sonst eine 25 
sprddelastische Masse erhalten wird, die zu keinen klaren Losungen mehr fuhrt Wahrend der Vorvernetzung 
eventuell gebildete kleine Harzbrockchen konnen aber durch Filtration, gegebenenfalls nach Auflosen des 
Polykondensats in einem geeigneten Losungsmittel, entfernt werden. 

Vor dem eigentlichen Beschichtungsvorgang wird die Oberflache des zu beschichtenden Substrats vorzugs- 
weise vorbehandelt, insbesondere gereinigt und eventuell aktiviert Die Entgratung von Kanten ist empfehlens- 30 
wert Gegebenenfalls kann die Oberflache vor der Beschichtung mit einem Haftvermittler (z.B. monomeren 
Silanen) behandelt werden. Ein geeigneter Primer insbesondere fur Aluminiumoberflachen ist z.B. Aminopropyl- 
trimethoxysilan. 

ErfindungsgemaB kann das Aufbringen des (vorzugsweise vorvernetzten) Polykondensats auf das Substrat 
auf jede fur diesen Zweck geeignete und bekannte Art und Weise erfolgen, Z.B. durch Tauchen, Spruhen, 35 
Schleudern, Rakeln etc Eine Tauchbehandlung und insbesondere eine Elektrotauchlackierung werden jedoch 
bevorzugt 

Fur die Beschichtung durch Tauchen wird das Polykondensat zweckmaBigerweise in einem geeigneten 
Losungsmittel gelost In der Regel lost sich insbesondere das vorvernetzte Polykondensat nur in unpolaren bzw. 
wenig polaren Losungsmitteln, so daB fur diesen Zweck aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe 40 
besonders gut geeignet sind. Toluol und die Xylole sind die am meisten bevorzugten Losungsmittel, obwohl auch 
andere Losungsmittel, z.B. Essigester oder Butylacetat zu zuf riedenstellenden Ergebnissen fuhren konnen. 

Das Gewichtsverhaltnis Polykondensat zu Losungsmittel liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5:1 bis 2:1, 
insbesondere von 0,75:1 bis 1,5:1. Das jeweils optimale Verhaltnis hangt unter anderem auch von der gewiinsch- 
ten Schichtdicke ab. Es kann sich als vorteilhaft erweisen, die gewunschte Schichtdicke nicht durch einen 45 
einzigen Tauchvorgang zu bewerkstelligen, sondern eine Mehrfachbeschichtung durch mehrmaliges Eintauchen 
in die Lacklosung durchzufuhren. In diesem Zusammenhang ist es empfehlenswert, vor jedem neuen Eintauchen 
eine Zwischenhartung des Polykondensats durchzufuhren, um dieses soweit zu vernetzen, daB sich dieses beim 
nachsten Eintauchvorgang vorzugsweise nicht mehr merklich in der Lacklosung lost Eine Zwischenhartung 
kann z.B. erfolgen, indem man die Beschichtung zuerst an der Luft trocknen laBt und dann fur kurze Zeit z-B. 10 50 
bis 15 Minuten, auf erhohte Temperatur, z.B. 200 bis 220° C, erhitzt Bei der Zwischenhartung sollte darauf 
geachtet werden, daB das Polykondensat nicht zu stark vernetzt was eventuell dazu fuhren wiirde, daB bei der 
anschlieBenden Beschichtung die Lacklosung den bereits vorhandenen Oberzug nicht mehr zufriedenstellend 
benetzt 

Nach dem einzigen oder letzten Tauchvorgang wird zweckmaBigerweise eine Endhartung vorgenommen, z.B. 55 
indem man die Beschichtung zunachst an der Luft trocknen laBt und dann fur eine langere Zeitspanne, z.B. 1 bis 2 
Stunden, auf eine Temperatur im Bereich von 220 bis 270° C erhitzt Die fur den jeweiligen Einzelfall optimalen 
Bedingungen hangen unter anderem von der Zusammensetzung des Polykondensats (Ausgangsverbindungen A) 
und der Behandlung des Polykondensats vor der eigentlichen Beschichtung ab, konnen aber durch Routinever- 
suche ohne weiteres ermittelt werden. eo 

Wie fur die Vorvernetzung gilt auch fur die Zwischen- bzw. Endhartung, daB nicht notwendigerweise Tempe- 
raturen iiber 200° C eingesetzt werden mussen. So kann man die erforderliche Temperatur Z.B. durch Einsatz 
eines thermischen Polymerisationsinitiators, wie z.B. Benzoylperoxid, tert-Butylperbenzoat und Azobisisobuty- 
ronitril, erheblich senken. Wird eine Vernetzung bzw. Hartung bei Raumtemperatur gewiinscht so kann man 
z.B. auch einen UV-Starter einsetzen und die Hartung durch Bestrahlung mit UV-Licht durchfuhrea Fur diesen 65 
Zweck geeignete Photoinitiatoren sind auf diesem Gebiet wohl bekannt Lediglich beispielhaft seien die folgen- 
den genannt: 1-Hydoxycyclohexylphenylketon, l-(4-Isopropylphenyl)-2-hydroxy-2-methylpropan-l-on, 2-Hy- 
droxy-2-methyl-l-phenyl-propan-l-on, Benzophenon, 2-ChIorthioxanthon, 2-MethyIthioxanthon, 2-Isopropylt- 
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Phosphorsaure; Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure und Citronensaure. ErfindungsgemaB werden 
Phosphorsaure und organische Sauren bevorzugt Die Menge der zugegebenen Saure soil vorzugsweise nur so 
groB sein, daB alle vorhandenen protonierbaren Gruppen protoniert werden. Insbesondere wird sogar ein 
leichter UnterschuB an Saure eingesetzt Zu groBe Mengen an Sauren fuhren zu einer erhohten Leitfahigkeit der 
Emulsion, was zur Folge haben kann, daB neben der elektrochemischen Abscheidung des Polykondensats an der 5 
Kathode in merklichem AusmaB auch Elektrolysevorgange auftreten, die naturgemaB nachteilig und deshalb 
unerwiinscht sind. Aus diesem Grund sollte auch die Spannung nicht zu hoch gewahlt werden. 

Die optimalen Abscheidungsbedingungen variieren naturgemaB mit der Zahigkeit des Harzes, dem Substrat, 
der Zahl der vorhandenen geladenen Gruppe, der gewunschten Schichtdicke usw. Geeignete Spannungen liegen 
normalerweise im Bereich von 10 bis 50, insbesondere 20 bis 40 Volt ZweckmaBigerweise wird wahrend der 10 
Elektrotauchlackierung geruhrt 

Nach der Elektrotauchlackierung kann die beschichtete Kathode von eventuell anhaftenden Emulsionstropf- 
chen befreit werden, indem man sie mit Wasser, Alkohol oder einer anderen geeigneten Flussigkeit abspult 
Auch eventuell vorhandene Bohrungen konnen auf diese Weise freigespult werden. Daran schlieBt sich z.B. eine 
Trocknung an, gefolgt von einer Zwischen- bzw. EndhaYtung, wie sie oben bereits beschrieben wurde. Auch in 15 
diesem Fall miissen eventuell zu verwendende thermische oder Photoinitiatoren bereits der Elektrotauchlackie- 
rungs-Losung bzw. Emulsion zugesetzt werdea 

An die Elektrotauchlackierung kann sich, nach vorheriger Zwischenhartung, zum Zwecke der VergroBerung 
der Schichtdicke eine normale Tauchbeschichtung (gegebenenfalls auch mehrere Tauchbeschichtungen) an- 
schlieBen. Eine zweite Elektrotauchlackierung ist in der Regel nicht moglich, da der bereits vorhandene Oberzug 20 
isolierend wirkt und somit den notwendigen StromfluB verhindert 

Die Elektrotauchlackierung eignet sich insbesondere fur Schichtdicken im Bereich von < 1 bis 40 urn 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB sich die erfindungsgemaB hergestellten isolierenden Be- 
schichtungen durch eine hohe chemische und thermische Bestandigkeit auszeichnen und auch hinsichtlich ihrer 
elektrischen Kenndaten auBerst zufriedenstellende Ergebnisse liefern. So lassen sich erfindungsgemaB mit 25 
einem isolierenden Oberzug versehene Leiterplatten herstellen, die den an die herkommlich verwendeten 
FR-4-Platten gestellten Anforderungen problemlos gerecht werdea 

Durch den Einbau von aufladbaren Gruppen in das organisch vernetzbare Polykondensat ist es zudem 
moglich, das Substrat im Wege der Elektrotauchlackierung mit dem Isolationslack zu versehen, was insbesonde- 
re dann von Vortei! ist, wenn das Substrat unregelmaBig geformt ist (viele Abtropfkanten) bzw. Bohrungen 30 
aufweist 

Die folgenden Beispiele veranschaulichen die vorliegende Erfindung. 

Beispiel 1 

35 

Eine Suspension aus 3 Liter Ethanol, 357 g 85%iger KOH (5,41 Mol) und 23$ g (03 Mol) NaHCOs wurde 
zum Sieden erhitzt AnschlieBend wurde unter Riihren (KPG-Ruhrer) und unter RiickfluB eine Mischung aus 
265 g (1,875 Mol) Methylvinyldichlorsilan, 228 g (0,900 Mol) Diphenyldichlorsilan und 15,6 g (0,075 Mol) Tetraet- 
hoxysilan langsam zugetropft (innerhalb von 2,5 Stunden). Dabei bildete sich ein voluminoser weiBer Nieder- 
schlag von KC1 bzw. NaCl. Nach beendeter Zugabe der Silane wurde weiter 2 Stunden unter RiickfluB erhitzt 40 
und anschlieBend 15 Minuten im Eisbad gekiihlt Nach Zutropfen von 33,2 g (0,15 Mol) y-Aminopropyltriethox- 
ysilan unter Riihren innerhalb von 15 Minuten (Eisbad) wurde die Reaktionsmischung wieder aufgeheizt, 1 
Stunde am RiickfluB erhitzt und daraufhin ca. 17 Stunden bei Raumtemperatur geruhrt AnschlieBend wurde der 
Niederschlag durch Druckfiltration (Glasfaser-Vorfilter plus Membranfilter mit einem Porendurchmesser von 1 
u.m) abgetrennt und mit 400 ml Ethanol nachgewaschea Das klare Filtrat wurde bei ca. 80° C im Wasserstrahlva- 45 
kuum (40 mbar) eingeengt Zu dem klarea noch heiBen Ruckstand wurden 450 ml Wasser gegeben, worauf man 
die Mischung 1 Stunde am RiickfluB erhitzte. Nachdem sich die organische Phase abgetrennt hatte (30 Minuten, 
Temperatur ca. 60 bis 70°C), wurde die waBrige Phase durch Abpipettieren abgetrennt AnschlieBend wurde 
dieser Vorgang wiederholt SchlieBlich wurde die organische Phase in ca. 1,4 Liter Petrolether (Siedepunkt 50 bis 
70° C) gelost und die Losung zur vollstandigen Entfernung noch geloster Salze bzw. zu Neutralisation bis zur 50 
neutralen Reaktion mit Wasser (4mal je 200 ml) ausgeschuttelt 

Nach Filtration uber einen hydrophobierten Filter (Entfernung von suspendiertem Wasser) wurde die gewa- 
schene Petroletherlosung am Rotationsverdampfer eingeengt Der dickflussige Ruckstand wurde ca. 1 Stunde 
bei 150°C und 2 Stunden bei 180°C im Wasserstrahlvakuum ausgeheizt wodurch ca. 335 g eines farblosen bis 
hellgelben Basisharzes erhalten wurden. 55 

Das so erhaltene Basisharz wurde bei 215°C ca. 1 Stunde unter Riihren bei offenem Kolben unter Oberleiten 
eines Argonstromes vorvernetzt Das sehr zahe Harz wurde dann in ca. 240 g Toluol unter Verwendung eines 
Ruhrers innerhalb von 10 Minuten gelost Die nach Druckfiltration (Glasfaser-Vorfilter plus Membranfilter mit 
einer Porenweite von 1 urn) klare Losung wurde durch Zusatz von Toluol auf den gewunschten Viskositatsbe- 
reich eingestellt ^ 

Die so erhaltene Lacklosung wurde unter den folgenden Bedingungen fur die Tauchbeschichtung von Alumi- 
nium herangezogen: 

Gewichtsverhaltnis Polykondensat zu Toluol: ca. 1 : 0,77 (Viskositat ca. 134 mm 2 /s); 

Anzahl der Beschichtungen: 2; 65 
Ziehgeschwindigkeit:3 cm/min; 
Zwischenhartung (nach der ersten Beschichtung): 
l.Trocknen an der Luft; 
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Tabelle 

Elektrische Eigenschaften der hergestellten Oberzuge 



Geforderte Werte 
fur FR-4(gIasfaser- 
verstarkte Epoxid- 
Harz-Ptatten) 



Oberflachenwiderstand 
Ro(O) 

spez. Durchgangswiderstand 
Pd(£2 ■ cm) 
Durchbruchfeldstarke 
E D (V/cm) 

Dielektrizitatskonstante 
e R (beilkHz) 

Verlustwinkel 
tan8(beil kHz) 

•)Trocken-Klima:50% reL Luftfeuchtigkeit und 23°C(4 Tage) 
") Feucht-Klima: 92% reL Luftfeuchtigkeit und 40°C (4 Tage) 



Oberzug von Beispiel 1 
Trocken- Feucht- 
KJima') Klima") 



>10 10 


4,2 • 


10 13 


5,5 • 


10 12 


>10 u 


7,6 • 


10 ,s 


3,1 • 


10 15 


3 • 10 s 


8,5 • 


10 5 


n. b. 




5,5 


2,85 




2,71 




<35 - 10~ 3 


7,7 • 


io- 3 


9,6 • 


IO" 3 



Beispiel 3 

Unter Verwendung eines wie in Beispiel 1 hergestellten amingruppenhaltigen Polykondensates (Amingehalt 
0249 mMol pro g Harz) wurde eine Elektrotauchlackierung unter den folgenden Bedingungen durchgefuhxt: 

Emulsionszusammensetzung (in Massenteilen) 
H 2 0 vorvernetztes Harz Xylol 



Saure: 1/4 aq. CH 3 C0 2 H (bezogen auf den Amingehalt) 

Spannung:30— 40 V 

Ruhrerdrehzahl: 200 U/min 

Temperatur:25°C 

Elektrodenmaterial : 

Aluminium (Kathode); 

Edelstahl (Anode) 
Elektrodenabstand: 1,2 cm 

Nach der Elektrotauchlackierung wurde die Kathode mit H 2 0 gespult und gehartet (10 min bei 200° C und 1 h 
bei270°C). 

Schichtdicke bei 30 V (1 min) bis 40 V (2 min):ca. 13 urn bis 28 u,m, 
Durchschlagfestigkeit:ab20um >1 kV 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten von elektrisch ieitfahigen Substraten mit einem isolierenden Oberzug, 
dadurch gekennzeichnet, daB man mindestens zwei Siliciumverbindungen A, die jeweils mindestens eine 
an Silicium gebundene hydroiyseempfindliche Gruppe X und/oder OH-Gruppe aufweisen, wobei minde- 
stens eine dieser Siliciumverbindungen zusatzlich mindestens einen polymerisierbaren Rest Y aufweist und 
mindestens eine dieser Siliciumverbindungen zusatzlich mindestens einen Rest Z besitzt, der als funktionelle 
Gruppe eine Gruppe aufweist, die durch Protonierung oder Deprotonierung in eine geladene funktionelle 
Gruppe umgewandelt wird, oder ein Oligomeres dieser Siliciumverbindungen einer Polykondensation 
unterwirft, das Polykondensat auf das Substrat aufbringt und den so erhaltenen Oberzug durch Polymerisa- 
tion unter Beteiligung der polymerisierbaren Reste aushartet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Rest Z eine Aminogruppe, Monoalkylami- 
nogruppe oder Dialkylaminogruppe enthalt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS das Substrat durch Eintauchen in eine 
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